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(54) Bezeichnung: Verfahren sowie Vorrichtung zum Herstellen von Formteilen 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft 
ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Herstellen von 
Formteilen (1) aus Fasermatten (2) und foiienformigen Bin- 
dekorpern (3) aus einem duroplastisch vernetzenden poly- 
meren System, wobei 

- eine Schichtung (2, 3) aus mindestens einer Fasermatte 
und mindestens einem foiienformigen Bindekorper im Inne- 
ren eines Formwerkzeugs (4) gepresst und erhitzt wird, 
dass die foiienformigen Bindekorper aufschmelzen und die 
entstehende Schmelze die Fasermatte zumindest be- 
reichsweise impragniert und 

- die die Fasermatte impragnierende Schmelze, unter Bit- 
dung des Formteils, aushartet. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren sowie eine Vorrichtung zum Herstellen von Form- 
teilen aus Fasermatten mit folienformigen Bindekor- 
pern aus einem duroplastisch vernetzenden polyme- 
ren System. 

Stand der Technik 

[0002] Formteile auf der Basis von Fasermatten 
sind prinzipiell bereits bekannt. Sie finden insbeson- 
dere im Automobilbau bei der Herstellung von Innen- 
verkleidungsteilen der Kraftfahrzeuge Anwendung. 
[0003] Bekannt sind z.B. Innenverkleidungen, die 
auf der Basis von Naturfasermatten und flussigen du- 
roplastischen Bindemitteln hergestellt werden. 
[0004] So ist es z.B. bekannt, beidseitig PUR im 
Niederdruck-Spray-Verfahren auf Naturfasermatten- 
zuschnitte aufzutragen. Ein anderes bekanntes Ver- 
fahren betrifft den Auftrag von flussigem Epoxidharz 
auf Endlosmatten, auch hier ist ein beidseitiger Auf- 
trag notig. 

[0005] Die vorbekannten Verfahren weisen den 
Nachteil auf, dass beim Bespruhen der Fasermatten 
zwangslaufig ein Teil der spater hartenden Substanz 
durch Spruhverluste verloren geht. Dies fiihrt zum ei- 
nen zu einer erheblichen Umweltverschmutzung, au- 
fterdem sind diese Spruhverluste wirtschaftiich nach- 
teilig. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass eine 
homogene Durchdringung sowohl uber den Quer- 
schnitt der Fasermatte hinweg als auch in der Flache- 
nebene beim Spruhvorgang nicht immer sicher ge- 
wahrleistet ist, so dass es zu inhomogenen Formtei- 
len kommen kann, welche insbesondere im Automo- 
bilbau stellenweise auch ein Gefahrenrisiko darstel- 
len konnen. 

[0006] Aufcerdem nachteilig ist an bekannten 
Spruhverfahren, dass diese sehr aufwendige Appa- 
raturen benotigen, um den Spruhvorgang (aus Ar- 
beitsschutzgrunden gekapselt) durchzufuhren. Dies 
trifft im Automobilbau z.B. kleinere Herstellerlander, 
wie etwa Sudafrika, in denen kleine Serien von 
Rechtslenker-Fahrzeugen hergestellt werden. 

Aufgabenstellung 

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie eine Vorrich- 
tung zum Herstellen von Formteilen zu schaffen, wel- 
che die Herstellung der Formteile auf eine umwelt- 
freundlichere und kostengunstigere Art und Weise 
als bisher ermoglicht. 

[0008] Diese Aufgabe wird bezuglich des Herstel- 
lungsverfahrens nach Anspruch 1 , bezuglich der Vor- 
richtung durch einen Gegenstand nach Anspruch 17 
gelost. Das entsprechende Formteil ist in Anspruch 
1 8 beansprucht. 

[0009] Dadurch, dass bei dem erfindungsgemafien 
Verfahren zum Herstellen von Formteilen aus Faser- 



matten und folienformigen Bindekorper die folienfor- 
migen Bindekorper aus einem duroplastisch vernet- 
zenden polymeren System bestehen, sind sehr vor- 
teilhafte Wirkungen auszunutzen. Die fur die Hartung 
der Fasermatten benotigten Substanzen werden 
durch folienformige Bindekorper zur Verfugung ge- 
stellt, d.h. es sind keine flussigen Systeme notig, wel- 
che aufgespruht werden mussen. Es ist zu betonen, 
dass unter "folienformige Bindekorper" stets solche 
zu verstehen sind, welche nicht bei ihrer Verarbeitung 
im flussigen Zustand vorkommen. Dies kann entwe- 
der ein fester Zustand sein oder auch ein zah-elasti- 
scher; wesentlich ist, dass diese Bindekorper tropffrei 
auf die Fasermatten aufgetragen werden konnen, so 
dass keine (Umwelt-)Verschmutzungsprobleme ent- 
stehen. 

[0010] Bei dem erfindungsgemaften Verfahren wird 
eine Schichtung aus mindestens einer Fasermatte 
und mindestens einem folienformigen Bindekorper 
im Inneren eines Formwerkzeugs gepresst und so er- 
hitzt, dass die Bindekorper aufschmelzen und die 
entstehende Schmelze die Fasermatte impragniert. 
Es werden also eine fur sich genommen feste Faser- 
matte und ein ebenfalls im festen bzw. zah-elasti- 
schen Aggregatzustand vorkommendes Bindemittel 
in Form des folienformigen Bindekorpers geschich- 
tet, erst durch Hitze bzw. Pressen wird der folienfor- 
mige Bindekorper aufgeschmolzen und die entste- 
hende Schmelze durchdringt an den gewiinschten 
Stellen die Fasermatte. 

[0011] Sobald die Fasermatte mitderimpragnieren- 
den Schmelze vollgesogen ist, findet die Aushartung 
durch das duroplastisch vernetzende polymere Sys- 
tem statt. Es findet somit auf "chemische" Weise die 
Aushartung statt, nach der (sehr schneil vonstatten 
gehenden) Vernetzung kann das Formteil aus dem 
Formwerkzeug entnommen werden. Dies ist ein gra- 
vierender Vorteil z.B. gegenuber Fasermatten mit 
thermoplastischen Bindern, da vorliegend keine Zu- 
satzmafinahmen, wie etwa entsprechend beschich- 
tete oberflachenmodifizierte Formwerkzeugezur Ver- 
meidung von Fadenbildung (durch Anhaftung am 
noch erhitzten Formwerkzeug) vorgesehen werden 
mussen. 

[0012] Die erfindungsgemafce Vorrichtung zum Her- 
stellen von Formteilen aus Fasermatten enthalt kor- 
respondierend zum oben beschriebenen Herstellver- 
fahrensanspruch ein heizbares Formwerkzeug, in 
dessen Innerem eine Schichtung aus Fasermatten 
und folienformigen Bindekorpern unterbringbar ist. 
Hierbei weist das Formwerkzeug zu seinem Inneren 
hin Offnungen auf zur Gasabfuhrung aus dem Inne- 
ren heraus. Dies ist notwendig (und im Gegensatz 
zum Stand der Technik auch sehr effektiv) zur Durch- 
dringung der Fasermatte durch Schmelze. Die Gas- 
ableitungen sind sehr vorteilhaft, weil beim Verpres- 
sen z.B. auch Wasserdampf aus den Naturfasern 
entweicht, welcher-ohne Offnungen - zu einem Ge- 
gendruck fuhren wurde, welcher die Impragnierung 
und somit homogene Versorgung der Fasermatte mit 
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Schmelze verhindern wurde. 
[0013] Das Eigenschaftsniveau des erhaltenen 
Formteils ubertrifft den gegenwartigen Stand der 
Technik im Bereich duroplastisch gebundener (Na- 
tur)-Faserwerkstoffe fur Automobilinnenraumverklei- 
dungen. Die Anteile von beispielsweise Naturfasern 
und beispielsweise Epoxidharzsystem als Bindekor- 
per konnen im einem weiten Bereich variiert werden. 
Auf diese Weise lasst sich das materialtypische hohe 
Eigenschaftsniveau bezuglich z.B. Crashmanage- 
ment, Temperaturbestandigkeit und Emissionscha- 
rakteristik anwendungsspezifisch optimieren. 
[0014] Durch die Erfindung ergeben sich erhebliche 
verfahrenstechnische Vereinfachungen gegenuber 
dem Stand der Technik. Dies sind insbesondere ver- 
kurzte Taktzeiten, Verrneidung von Spruhveriusten 
("Overspray"), Verbesserung der Arbeitshygiene so- 
wie Verbesserung des Investitionsbedarfes. Daruber 
hinaus verfugtdas Material Qber ein Leichtbaupoten- 
tial mit dem der Stand der Technik deutlich ubertrof- 
fen wird. 

[0015] Insbesondere ist vorteilhaft, dass die Her- 
stellung des folienformigen Bindekorpers (bzw. 
"-films") keinen nennenswerten fertigungstechni- 
schen Begrenzungen unterliegt. Diese kann erfolgen: 

- parallel zur Fertigung der Fasermatte (mit der 
Option der unmittelbaren Auflage des folienformi- 
gen Bindekorpers auf die Fasermatte), 

- getrennt von der Produktion der Fasermatte, 
z.B. am Ort der Formteilproduktion Oder 

- getrennt vom Ort der Produktion des Faserhalb- 
zeuges, sowie vom Ort der Formteilproduktion 
durch einen entsprechenden Zulieferer. 

[0016] Vorteilhafte Weiterbildungen werden in ab- 
hangigen Anspruchen angegeben. 
[0017] Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass derfolienformige Bindekorper vor dem Pressen 
und/oder Erhitzen in einem zah-elastischen oderfes- 
ten Zustand ist. Erfindungsgemaft ist, dass der Bin- 
dekorper zumindest nicht in einem flussigen Zustand 
vorliegt, urn den Auftrag zu erleichtern. Erfindungs- 
wesentlich ist, dass die Bindekorper zumindest so zu- 
sammenhangend fest sind, dass sie vor der Verarbei- 
tung leicht (als Ganzes) auf eine Fasermatte aufleg- 
bar sind, so dass es hierbei nicht zu Tropfverlusten 
etc. kommt. Vorteilhaft ist z.B. eine Darstellung des 
folienformigen Bindekorpers alszah-elastischer Film, 
welcher zwar verformbar ist, zur Verarbeitung jedoch 
flach auf die Fasermatte auflegbar ist und somit dann 
in "Plattenform" vorliegt. Vorteilhaft ist auch, dass der 
folienformige Bindekorper eine Verformbarkeit auf- 
weist, welche bei Auflage der Schichtung in das 
Formwerkzeug eine Formanpassung des folienformi- 
gen Bindekorpers an die Kontur des (z.B. Unterwerk- 
zeugs des Formwerkzeugs) ermdglicht. Derfolienfor- 
mige Bindekorper sollte daher vorteilhafterweise 
beim Raumtemperatur eine Viskositat > 5.000 m Pa 
s aufweisen. Die Verarbeitung erfolgt aus wirtschaft- 
lichen Gesichtspunkten vorteilhafterweise bei Raum- 
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temperatur, es sind jedoch prinzipiell auch gekuhlte 
Bindekorper einsetzbar, welche bei Raumtemperatur 
normalerweise flussig waren, urn eine saubere Verar- 
beitung zu erreichen. 

[001 8] Vorteilhafte Weiterbildungen sehen vor, dass 
das duroplastisch aushartende polymere System ein 
Epoxidharz-System, eine Polyurethan-System oder 
ein Acrylat-System ist (Randbedingung: Die Systeme 
soilten als Film vorliegen, gegebenenfalls sind auch 
Acrylatfolien verwendbar). 

[0019] Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungs- 
form sieht vor, dass das Epoxidharz-System als Ein- 
zelkomponenten ein Epoxidharz auf der Basis von 
Bisphenol A sowie ein zweikomponentiges aliphati- 
sches oder cycloaliphatisches Aminhartersystem 
enthalt. 

[0020] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung 
sieht vor, dass eine Komponente des Aminhartersys- 
tems dergestalt ist, dass dieser als latenter Harter die 
Vernetzungsreaktion im System bei einer Referenz- 
temperatur (diese betragt vorzugsweise 20°C, es 
sind jedoch auch andere Temperaturen wahlbar) so- 
weit verzogert, dass das komplettabgemischte (aber 
noch nicht uber die Referenztemperatur hinaus er- 
warmte) Epoxidharz-System uber einen bestimmten 
Zeitraum ohne Komplettaushartung lagerstabil bleibt. 
Hierzu ist vorteilhafterweise vorzusehen, daft die ers- 
te Komponente des Aminhartersystems das Ge- 
misch von zunachst flussigen und/oder pastosen Ein- 
zeikomponenten (Bisphenol A, Harter 1, Harter 2) in 
einen zahelastischen oder festen Zustand ("Gelzu- 
stand") uberfuhrt, wohingegen die zweite Harterkom- 
ponente als latenter Harter die Vernetzungsreaktion 
im System bei einer Referenztemperatur soweit ver- 
zogert, daft das komplett abgemischte Epoxid- 
harz-System uber einen bestimmten Zeitraum ohne 
Komplettaushartung lagerstabil bleibt. Hierdurch wird 
erreicht, dass der Bindekorper vor der Verarbeitung 
die gewunschte erfindungsgemafte Konsistenz auf- 
weist, eine spatere Vernetzung bei Temperaturerho- 
hung jedoch moglich bleibt. Es findet somit eine 
"zweistufige" Aushartung start, wobei in der zweiten 
Stufe, d.h. der Impragnierung der Fasermatte, die la- 
tente Harterkomponente aktiv wird und die Vernet- 
zung bis zur Komplettaushartung des Epoxidharz- 
systems erfolgt. 

[0021] Der Zeitraum, in welchem das komplett ab- 
gemischte aber noch nicht vera rbeitete Epoxid-Harz- 
system lagerstabil bleibt, betragt zwischen einer 
Stunde und drei Monaten und wird uber die Art und 
Menge der Harterkomponenten (z.B. stochiometrisch 
zum EP-Harz) gesteuert. 

[0022] Als erste Komponente des Aminhartersys- 
tems bietet sich XU 31 23 der Firma Vahtico, ein cyc- 
loaliphatisches Amin, an. 

[0023] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht 
vor, dass die Fasermatten textile Flachengebilde aus 
organischen und anorganischen Fasern oder Faser- 
mischungen sind, wobei Fasern z.B. aus Flachs, 
Hanf, Nessel, Jute, Kenaf, Ramie, Baumwolle, Akon, 
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Pappel, Kapok, Indian Kapok, Abaca, Kokos, Passa- 
va, Sisal, Yucca, Phormium, holz, Polyester, Polya- 
mid, Polypropylen, Glasfaser, Kohlenstofffaser, Ara- 
midfaser verwendet werden. Die Fasern sollten (um 
die Impragnierung zu ermoglichen) als flachige Halb- 
zeuge vorliegen, z.B. als Bander, Gewebe, Gewirke, 
Gestricke, Flore, Vliese oder Filze (diese werden in 
der vorliegenden Anmeldung zusammenfassend als 
"Matten" benannt). Besonders vorteilhaft (insbeson- 
dere aus Umweltschutzgrunden) sind ungewebte Na- 
turfaserviiesstoffe aus Flachs-, Hanf-, Kenaf-, Jute- 
und/oder Sisalfasern. Dieser Vliesstoff ist bereits ver- 
nadelt worden nach aeorodynamischer und mechani- 
scher Vlieslegung und ist somit bereits fur sich ge- 
nommen mechanisch vorverfestigt. 
[0024] Das Flachengewicht der Fasermatte kann in 
Abhangigkeit verwendeter Fasern zwischen 100 und 
3.500 g/m 2 betragen, die Ausgangsdicke der Faser- 
matte (d.h. vorder Verarbeitung in einem Formwerk- 
zeug) kann vorzugsweise zwischen 2 mm und 35 mm 
betragen. Die Fasermatte sollte luftdurchlassig sein, 
so dass eine moglichst weitreichende Durchdringung 
der Fasermatte mit Schmelze ermoglicht wird. 
[0025] Je nach dem gewunschten Eigenschaftspro- 
fil des fertigen Formteils sind unterschiedliche Abfol- 
gen von Fasermatten und folienformigen Bindekor- 
pern in der in das Formwerkzeug eingelegten Schich- 
tung mdglich. So ist es z.B. moglich, dass eine Natur- 
fasermatte auf einen folienformigen Bindekorper ge- 
legt wird, ebenso ist es moglich, dass sie darunter ge- 
legt wird oder dass ein Bindekorper von zwei Natur- 
fasermatten umgeben ist bzw. umgekehrt. Selbstver- 
standlich sind auch mehrere der vorgenannten Abfol- 
gen iibereinander in einer einzigen Schichtung mog- 
lich. 

[0026] Bei dem erfindungsgemafcen Verfahren ist 
es besonders vorteilhaft, dass das Formwerkzeug an 
der zu der Schichtung weisenden Oberflache eine 
Temperatur zwischen 100°C und 240°C, vorzugswei- 
se zwischen 150 Grad Celsius und 170 Grad Celsius 
wahrend des Pressvorgangs aufweist. Dies hangt 
von der Hartungstemperatur des gewahlten 
EP-Harzsystems ab. Fur andere Duroplaste sind 
Temperaturbereiche zwischen 60 Grad Celsius und 
200 Grad Celsius realisierbar. 
[0027] Es ist besonders vorteilhaft, dass der Erhit- 
zungs- bzw. Verdichtungsprozess der Schichtung 
zweistufig erfolgt. Hierbei verdichtet das Formwerk- 
zeug die Schichtung innerhalb von 5-15 Sekunden, 
vorzugsweise innerhalb von 12 Sekunden, auf die Di- 
cke des spateren Formteils, z.B. auf zwei Millimeter. 
Anschlieftend wird das Formwerkzeug in dieser Stel- 
lung 20-80 Sekunden, vorzugsweise 60 Sekunden, 
gehalten, wahrend dieser Phase hartet durch Vernet- 
zungsvorgange der aufgeschmolzene Bindekorper 
aus, so dass am Ende der zweiten Phase das ausge- 
hartete Formteil entnommen werden kann. 
[0028] Der Pressdruck auf die Schichtung betragt 
hierbei vorzugsweise 0,5 bis 6,0 MPa, vorzugsweise 
2 bis 5 Mpa, besonders vorzugsweise 3 bis 4 MPa. 



[0029] Das erfindungsgemalie Verfahren wird in ei- 
ner entsprechenden Vorrichtung zum Herstellen von 
Formteilen hergestellt. Diese weist ein heizbares 
Formwerkzeug auf, in dessen Inneren eine Schich- 
tung aus Fasermatten und plattenformigen Bindekor- 
pern unterbringbar ist, wobei das Formwerkzeug zu 
seinem Inneren hin Offnungen aufweist zur Gasab- 
fuhrung aus dem Inneren des Formwerkzeugs her- 
aus. 

[0030] Beim erfindungsgemafien Verfahren wird im 
Formwerkzeug selbst durch Warmpressen nicht nur 
eine Verdichtung, sondern auch die Impragnierung 
(und spatere Vernetzung) erreicht. Hierzu ist es fun- 
damental wichtig, dass die Fasermatte nahezu ho- 
mogen von der Schmelze durchdrungen wird. Hierzu 
sind Gasableitungen aus der Fasermatte heraus not- 
wendig, weil beim Verpressen z.B. Wasserdampf aus 
den Naturfasern herausdampft, welcher bei fehlen- 
der Gasableitung zu einem Gegendruck fuhren wiir- 
de, welcher die homogene Impragnierung hemmen 
konnte. 

[0031] Das entstehende Formteil weist nach seiner 
Aushartung und Auskiihlung auf Raumtemperatur 
vorteilhafterweise einen Fasergehalt von 20-80 
Gew.-% auf. Durch Variation des Fasergehaltes kann 
das Eigenschaftsprofil der entstehenden Formteile 
variiert werden. Die gewunschten Eigenschaften 
konnen aufierdem durch Variation von Faserart und 
-mischung, Variation der Verfestigungsintensitat 
(Vernadelungsdichte) der Fasermatten sowie Variati- 
on der Bauteildichten erreicht werden. 
[0032] Die Biegefestigkeit 6 B der fertigen Formteile 
betragt zwischen 45 N/mm 2 und 150 N/mm 2 bei einer 
Dichte p von 0,65 g/cm 3 bis 1 ,3 g/cm 3 . Hierbei betragt 
das Biegeelastizitatsmodul E 0 des fertigen Formteils 
zwischen 2.800 N/mm 2 und 8.000 N/mm 2 . 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0033] Vorteilhafte Weiterbildungen werden in den 
ubrigen abhangigen Anspruchen angegeben. 
[0034] Die Erfindung wird nun anhand mehrerer Fi- 
guren erlautert. Es zeigen: 

[0035] Fig. a) bis d) verschiedene Anordnungen 
von Schichtungen vor dem Warmpressen zu einem 
Formteil, und 

[0036] Fig. e) Formwerkzeug beim Warm verpres- 
sen. 

[0037] Fig. a) bis d) zeigen ein Unterwerkzeug 4b 
eines Formwerkzeugs 4 einer erfindungsgemaften 
Vorrichtung zum Herstellen von Formteilen. 
[0038] Das Unterwerkzeug weist eine der spateren 
Form des Formteils entsprechende Formgebung auf. 
Eine Fasermatte 2 wird mit einem darunter liegenden 
folienformigen Bindekorper 3 aus einem duroplas- 
tisch vernetzenden polymeren System auf das Unter- 
werkzeug 4b gelegt. Die aus Fasermatte 2 und Bin- 
dekorper 3 entstehende Schichtung nimmt hier die 
Form des Unterwerkzeugs an. 
[0039] In Fig. b) ist ein folienformiger Bindekorper 3 
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auf eine Fasermatte 2 gelegt. 
[0040] In Fig. c) ist ein folienformiger Bindekorper 3 
zwischen zwei Fasermatten 2 angebracht, in Fig. d) 
ist eine Fasermatte 2 zwischen zwei folienformigen 
Bindekorpern 3 angebracht. 
[0041 ] Anschlieliend fahrt, wie in Fig. e) gezeigt, ein 
Oberwerkzeug 4a herunter, um die in Fig. a) bis d) 
gezeigten Schichtungen im Inneren des Formwerk- 
zeuges 4, also zwischen dem Oberwerkzeug 4a und 
dem Unterwerkzeug 4b zu pressen. Die Werkzeuge 
4a bzw. 4b sind beheizbar, sie weisen eine Tempera- 
tur zwischen 100°C und 240°C wahrend des Press- 
vorganges auf. Hierdurch werden die folienformigen 
Bindekorper so erhitzt, dass sie aufschmelzen und 
die entstehende Schmelze die Fasermatten 2 zumin- 
dest bereichsweise impragnieren. Anschlieflend har- 
tet die die Fasermatte impragnierende Schmelze, un- 
ter Bildung des Formteils 1, aus. Das Formwerkzeug 
weist zu seinem Inneren, d.h. zum Zwischenraum 
zwischen Oberwerkzeug 4a und Unterwerkzeug 4b 
hin, Offnungen zur Gasabfuhrung aus dem Inneren 
heraus auf. Hierdurch wird z.B. in einer Fasermatte 2 
vor dem Pressvorgang gebundenes Wasser als Was- 
serdampf wahrend des Warmpressens aus dem In- 
neren des Formwerkzeugs geleitet, so dass kein 
Gasgegendruck entsteht, welcher die Impragnierung 
der Fasermatte behindern konnte. 
[0042] Bezuglich der moglichen Verfahrensparame- 
ter wird ausdrucklich auf die Schilderung der Vorteil- 
haftigkeit der Unteranspruche verwiesen, in welchen 
mogliche Fasermattenwerkstoffe sowie Herstellungs- 
parameter aufgezahlt wurden. 
[0043] Abschliefcend wird die Herstellung eines 
Formteils anhand eines Beispiels gezeigt: 
Eine Schichtung gemaft Fig. a) wird auf ein Unter- 
werkzeug gelegt. Die Fasermatte ist ein Naturfaserv- 
lies aus Flachsfasern mit einem Flachengewicht von 
800 g/m 2 und einer Dicke von 10 mm. 
[0044] Der folienformige Bindekorper besteht aus 
einem Epoxidharzsystem der Firma Vantico, das ab~ 
gemischte System tragt die Bezeichnung HA 
073/0500. Dieses System ist ein Epoxidharz-System 
mit einem Epoxidharz auf der Basis von Bisphenol A 
sowie einem zweikomponentigen aliphatischen 
und/oder cycloaliphatischen Aminhartersystem als 
Einzelkomponenten. Eine Komponente (dies kann 
z.B. der cycloaliphatische Aminharter mit der Be- 
zeichnung XU 3123 der Firma Vantico sein) des 
Aminhartersystems ist dergestalt, dass dieser als la- 
tenter Harter die Vernetzungsreaktion im System bei 
einer Temperatur von 20°C (Raumtemperatur) soweit 
verzogert, dass das komplett abgemischte Epoxid- 
harz-System uber einen Zeitraum von drei Monaten 
ohne Komplettaushartung lagerstabil bleibt. Die zur 
Herstellung des'Systems verwendeten Komponen- 
ten werden miteinander vermischt und durch ein gan- 
giges Rakelverfahren zu einer Folienform (einem 
Film) definiert einstellbarer Dicke verarbeitet, vor- 
zugsweise 0,5-1 mm dick. Die bei entsprechenden 
Standardverfahren erzielbare Dickengenauigkeit von 



ca. ±0,1 mm ist fur die vorliegende Anwendung als 
ausreichend zu betrachten. 

[0045] Anschlieftend wird in dem Formwerkzeug 4 
die Schichtung warm verpresst. Das Ober- sowie das 
Unterwerkzeug weisen an ihren zu der Schichtung 
weisenden Oberflachen eine Temperatur von 160°C 
wahrend des Pressvorgangs auf. Das Formwerkzeug 
verdichtet die Schichtung 2,3 zunachst innerhalb von 
12 Sekunden auf die Dicke des spateren Formteils (2 
mm). Anschlieftend werden Ober- und Unterwerk- 
zeug in dieser Stellung 60 Sekunden lang gehalten. 
Wahrend dieser Zeitfindet im Wesentlichen eine Voll- 
vernetzung des aufgeschmolzenen und die Faser- 
matte homogen impragnierenden Bindekdrpers statt. 
Hierbei ist als Harterkomponente das cycloaliphati- 
sche Amin fur die Vollvernetzung zustandig. Der 
Pressdruck bei der Verdichtung der Schichtung be- 
tragt 3,5 MPa. Nach diesem Pressvorgang kann das 
fertige Formteil (ohne "Faden" an dem Formwerk- 
zeug zu hinterlassen) aus dem Formwerkzeug ent- 
nommen werden. 

[0046] Das entnommene Formteil hat eine Biege- 
festigkeit von 50 N/rnm 2 bei einer Dichte von 0,7 
g/cm 3 . Der Biege E-Modul betragt 3.000 N/mm 2 bei 
0,7 g/cm 3 Dichte. Der Flachsfaseranteil betragt im 
fertigen ausgekuhlten Formteil 60 Gew.-%, 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen von Formteilen (1) 
aus Fasermatten (2) und folienformigen Bindekor- 
pern aus einem duroplastisch vernetzenden polyme- 
ren System, wobei 

- eine Schichtung (2, 3) aus mindestens einer Faser- 
matte und mindestens einem folienformigen Binde- 
korper im Inneren eines Formwerkzeugs (4) gepresst 
und so erhitzt werden, dass die folienformigen Binde- 
korper aufschmelzen und die entstehende Schmelze 
die Fasermatte impragniert und 

- die die Fasermatte impragnierende Schmelze, un- 
ter Bildung des Formteils, aushartet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der folienformige Bindekorper vor 
dem Pressen und/oder Erhitzen in einem zahelasti- 
schen oder festen Zustand ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das duroplastisch aushartende poly- 
mere System ein Epoxidharz-System, ein Polyure- 
than-System oder Acrylat-System ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Epoxidharz-System als Einzel- 
komponenten ein Epoxidharz auf der Basis von Bis- 
phenol A sowie ein zweikomponentiges aliphatisches 
oder cycloaliphatisches Aminhartersystem enthalt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste Komponente des Aminhar- 
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tersystems ein Gemisch von zunachst flussigen 
und/oder pastosen Einzelkomponenten in einen zah- 
elastischen oderfesten Zustand uberfuhrt, wohinge- 
gen die zweite Harterkomponente als latenter Harter 
die Vernetzungsreaktion im System bei einer Refe- 
renztemperatur soweit verzogert, dass das komplett 
abgernischte Epoxidharz-System uber einen be- 
stimmten Zeitraum ohne Komplettaushartung lager- 
stabil bleibt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Zeitraum zwischen einer Stunde 
und drei Monaten betragt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Referenztemperatur 20 Grad Cel- 
sius ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der latente Harter ein cycloaliphati- 
sches Amin, wie das Produkt XU 31 23 der Firma Van- 
tico, ist. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fa- 
sermatten (2) textile Flachengebilde aus organischen 
und anorganischen Fasern Oder Fasermischungen 
sind, deren Fasern z.B. aus Flachs, Hanf, Nessel, Ju- 
te, Kenaf, Ramie, Baumwolle, Akon, Pappel, Kapok, 
Indian Kapok, Abaca, Kokos, Passava, Sisal, Yucca, 
Phormium, Holz, Polyester, Polyamid, Polypropylen, 
Glasfaser, Kohlenstofffaser, Aramidfaser bestehen. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Fla- 
chengewicht der Fasermatte (2) zwischen 100 und 
3.500 g/m 2 betragt. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
gangsdicke der Fasermatte (2) zwischen 2 mm und 
35 mm betragt. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fa- 
sermatte (2) luftdurchlassig ist. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schichtung (2, 3) eine Abfolge mehrerer Fasermatten 
(2) und folienformiger Bindekorper (3) enthalt. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, -dass das 
Formwerkzeug an der zu der Schichtung (2, 3) wei- 
senden Oberflache eine Temperatur zwischen 100 
und 240 Grad Celsius, vorzugsweise zwischen 150 
und 170 Grad Celsius wahrend des Pressvorgangs 
aufweist. 



15. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Formwerkzeug die Schichtung (2, 3) innerhalb von 5 
bis 15 Sekunden auf die Dicke des spateren Form- 
teiis (1) verdichtet und anschlieftend in dieser Stel- 
lung 20 bis 80 Sekunden gehalten wird. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Pressdruck bei Verdichtung der Schichtung (2, 3) 0,5 
bis 6,0 Megapascal, vorzugsweise 2 bis 5 Megapas- 
cal, besonders vorzugsweise 3-4 Megapascal be- 
tragt. 

17. Vorrichtung zum Herstellen von Formteilen 
(1) aus Fasermatten (2) und weiteren Bestandteifen 
(3), wobei die Vorrichtung ein heizbares Formwerk- 
zeug (4) enthalt, in dessen Inneren eine Schichtung 
(2, 3) aus Fasermatten und folienformigen Bindekor- 
pern unterbringbar ist, wobei das Formwerkzeug zu 
seinem Inneren hin Offnungen aufweist zur Gasab- 
fuhrung aus dem Inneren heraus. 

18. Formteil, hergestellt nach einem Verfahren 
nach einem der Anspruche 1-16. 

19. Formteil, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Fasergehalt des Formteils (1 ) 20-80 Gew.-% betragt. 

20. Formteil nach einem der Anspruche 18 oder 

19, dadurch gekennzeichnet, dass dessen Biegefes- 
tigkeit 6 B zwischen 45 N/mm 2 und 150 N/mm 2 bei ei- 
ner Dichte p von 0,65 g/cm 3 bis 1 ,3 g/cm 3 betragt. 

21. Formteil nach einem der Anspruche 18 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, dass der Biegeelastizi- 
tatsmodul E 0 zwischen 2.800 und 8.000 N/mm 2 be- 
tragt. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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